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Интенсивное развитие живот­
новодства на современном этапе 
преследует цель получения макси­
мальной продуктивности животных 
при минимальных затратах кормов 
и средств на производство едини­
цы продукции. Одним из главных 
факторов, влияющих на себестои­
мость продукции животноводства, 
является качество и стоимость кор­
мов. Основным компонентом при 
производстве комбикормов являет­
ся зерно злаковых и бобовых куль­
тур. Их доля в структуре комбикор­
мов достигает до 70%. Уменьшение 
содержания зерна в комбикормах 
может достигаться частичной его 
заменой вторичными сырьевыми 
ресурсами, к которым относятся 
отходы пищевой, свеклосахарной, 
крахмалопаточной, спиртовой про­
мышленности, отходы птицеводчес­
ких предприятий и др. Это позво­
ляет заменить часть зерна в ре­
цептурах комбикормов на о т х о д ы 
т. 
Анализ питательных свойств 
отходов производств (пищевой , 
свеклосахарной, крахмалопаточ­
ной, спиртовой промышленности, 
отходов птицеводческих предпри­
ятий), показал, что многие из них 
представляют кормовую ценность 
и могут при дополнительной дора­
ботке быть использованы как кор­
мовые добавки в рационах как ско­
та, так и птицы 121. 
Особый интерес для свиновод­
ства, мясного и молочного ското­
водства представляют в качестве 
возможных кормовых добавок от­
ходы птицеводческих предприятий, 
которые можно переработать в 
сухой птичий помет (пудрет). Ана­
лиз зарубежного опыта использо­
вания отходов птицефабрик пока­
зывает, что в них содержится дос­
таточное количество питательных 
веществ, которые при определен­
ной обработке можно использовать 
на кормовые цели / 3 /. Пудрет 
представляет собой кормовую до­
бавку с в ы с о к и м с о д е р ж а н и е м 
протеина, незаменимых аминокис­
лот, м а к р о - и м и к р о э л е м е н т о в , 
крайне необходимых для организ­
ма животных. Из-за высокого уров­
ня минеральных веществ и проте­
ина в птичьем помете отпадает на­
добность обогащать ими рацион. 
Кормовая ценность такой добавки 
колеблется в пределах 0,4-0,7 кор­
мовой единицы. Согласно опытам, 
проведенным английскими учены­
м и / 4 /, при замене 2 5 % ячменя 
в рационе КРС куриным пометом 
стоимость кормов снижается на 
— 2 0 % . 
Первые попытки использовать ку­
риный помет в рационах сельско­
хозяйственных ж и в о т н ы х были 
предприняты в начале 60-х годов 
прошлого века / 5 /. Однако несо­
вершенство технологий его перера­
ботки сдерживало применение пуд­
рета в рационах. Основными их не­
достатками были длительность и 
высокая энергоемкость процесса 
переработки, а также не полное 
уничтожение вредной микрофло­
ры. Сушка пудрета до кондицион­
ной влажности в 14 % является 
энергоемким и трудоемким про­
цессом с существенным негативным 
влиянием на состояние окружающей 
среды по загрязнению воздуха . 
Все это являлось сдерживающим 
фактором широкого применения 
пудрета в кормопроизводстве. Новые 
технологии, разработанные в начале 
80-х годов, позволяют использовать 
пудрет в качестве протеиновой добав­
ки в рационах скота и птицы. Этому 
способствовал переход на новые тех­
нологии содержания птицы, что по­
зволило получать птичий помет с 
низким содержанием влаги, что сде­
лало его более технологичным и ме­
нее энергоемким сырьем при пере­
работке. 
В последние годы в комбикор­
мовой промышленности все большее 
распространение получает экспанди-
рование зерна с включением различ­
ных добавок. 
Его отличительная особенность 
от экструдирования состоит в том, 
что на обработку может быть по­
дан материал с влажностью до 26 %. 
Экструдеры могут обеспечить тех­
нологический процесс при обработ­
ке исходного сырья только с влаж­
ностью до 14-16 %. При экспанди-
ров^Нии значительно снижаются 
затраты энергии на рабочий про­
цесс обработки материала, а также 
обеспечивается более глубокая пе­
реработка как зерновых материалов, 
так и самого пудрета. В БГСХА, со­
вместно с НПП «Белама Плюс» г. 
Орша Витебской области, разрабо­
тан экспандер с предварительным 
разогревом исходного материала. 
Это позволяет осуществлять пере­
работку пудрета с п о в ы ш е н н о й 
влажностью в составе смесей с зер­
ном злаковых культур 161. 
Технологическая схема уста­
новки (рис 1.) включает экспан-
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дер и оборудование для ввода жид­
ких компонентов (воды, жира, обо­
гатительных добавок). Экспандер со­
стоит из питателя 2 с загрузочным 
бункером 1, смесителя-дозатора 3, 
бункера-накопителя 7, рабочего 
органа (шнека) 5, расположенного в 
корпусе 4, формующего устройства 
(матрицы) 9, кольцевых нагреватель­
ных элементов 8, закрепленных на 
корпусе шнека 4, ворошителя 6, при­
водов: шнека 15, смесителя- дозато­
ра 14, питателя 12, ворошителя 13, кли-
ноременных передач 17, 18, 19, редук­
тора 16, на верхней части которого 
и смонтированы все узлы и механиз­
мы. Оборудование для ввода жидких 
компонентов включает расходный 
бак с расходомером 21, плунжерный 
насос 22 и форсунки 10, 20. 
Для обеспечения пропаривания 
обрабатываемых смесей использует­
ся вода, которая подается через фор­
сунки 10 в разогретый до заданной 
температуры корпус шнека 4. Конт­
роль подачи воды производится с по­
мощью расходомера 21. 
П р о ц е с с р а б о т ы э к с п а н д е ­
ра з а к л ю ч а е т с я в с л е д у ю щ е м . 
О б р а б а т ы в а е м ы й м а т е р и а л заг ­
р у ж а ю т в б у н к е р 1, из к о т о р о ­
го он п о д а е т с я п и т а т е л е м 2 в 
с м е с и т е л ь - д о з а т о р 3 , где ч е р е з 
ф о р с у н к и 20 у в л а ж н я е т с я д о 
з а д а н н о й в л а ж н о с т и и д о з и р о ­
вано подается в н а к о п и т е л ь н ы й 
бункер 7. Из б у н к е р а - н а к о п и т е ­
ля э к с п а н д е р а м а т е р и а л в в и д е 
н е о д н о р о д н о й с ы п у ч е й м а с с ы 
п о с т у п а е т в з о н у з а г р у з к и . 
З д е с ь м а т е р и а л з а х в а т ы в а е т с я 
ш н е к о м , р а з о г р е в а е т с я и п о д а ­
е т с я к ф о р м у ю щ е м у у с т р о й ­
ству ( м а т р и ц е ) , ч е р е з к о т о р у ю , 
п р е о д о л е в а я силу п р о т и в о д а в ­
л е н и я , о б у с л о в л е н н у ю с о п р о ­
т и в л е н и е м ф о р м у ю щ е г о о т в е р ­
стия, готовый продукт выдавли­
в а е т с я в з о н у а т м о с ф е р н о г о 
д а в л е н и я . При о б р а б о т к е м а т е ­
риала происходят его структур­
ные и б и о х и м и ч е с к и е и з м е н е ­
ния, и он п р и о б р е т а е т в с п у ч е н ­
н у ю , п о р и с т у ю с т р у к т у р у . В 
результате проведения экспери­
м е н т о в , п р о в о д и м ы х на о п ы т ­
ном э к с п а н д е р е при о б р а б о т к е 
(смеси зерна злаковых культур, ячмень, 
содержание в обрабатываемой смеси 
30%), был получен продукт микропори­
стой структуры без запаха аммиака, лег­
ко растворимый в воде, светло-серого 
цвета с запахом печеного хлеба. Перво­
начальные микробиологические иссле­
дования продукта, полученного в резуль­
тате экспандирования смеси, показали, 
что в нем находится до 15% перевари­
ваемого протеина и полностью отсут­
ствует патогенная микрофлора. 
3. Кинематические: частота вращения рабо­
чего органа (шнека) экспандера 300.350 об/ 
мин. При данных юнструктивных, кинема­
тических и технологических параметрах ус­
тановка досгиггагрсизводиельносга 250.264 
кг/ч при удельных энергетических затратах 
40.45 кВтч/т и юэффициенге вспученнос­
ти 2.2,4 единицы. 
Зависимость энергоемкости и производи­
тельности установки для экспандирования 
смеси от частоты вращения шнека представ­
лены на рис. 4 и 5. 
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Рис. 1. Технологическая схема установки. 
Анализ проведенных исследо­
ваний и обработка полученных ре­
зультатов позволили определить сле­
дующие конструктивные и техноло­
гические параметры установки, при 
которых были получены наилучшие 
значения коэффициента вспученно­
сти продукта. 
1. Диаметр выходного канала мат­
рицы 3 8 . . 4 0 м м ; длина канала 
42..45мм. 
2. Температура нагрева рабочего 
корпуса шнека 190..200 °С; влажность 
обрабатываемой смеси 22..26%; ввод 
пудрета в смесь 30%. 
Зависимости коэффициента 
вспученности и энергоемкости про­
цесса экспандирования смеси от 
температуры нагрева цилиндров каме­
ры шнека представлены на рис. 2 и 3. 
Т а к и м о б р а з о м , п р о в е д е н ­
н ы е и с с л е д о в а н и я п о з в о л и л и 
установить в о з м о ж н о с т ь приго­
т о в л е н и я к о р м о в ы х с м е с е й для 
п р о и з в о д с т в а к о м б и к о р м о в с 
в к л ю ч е н и е м пудрета . При этом 
в с у щ е с т в у ю щ и е с х е м ы к о м б и ­
к о р м о в ы х цехов и з а в о д о в 111 
без каких-то т р у д н о с т е й м о ж е т 
б ы т ь в к л ю ч е н а л и н и я о б р а б о т ­
к и з е р н о в ы х м а т е р и а л о в с 
в к л ю ч е н и е м п у д р е т а . В х о д е 
п р о в е д е н н ы х и с с л е д о в а н и й оп­
р е д е л е н ы р а ц и о н а л ь н ы е р е ж и ­
мы работы экспандера и самого 
т е х н о л о г и ч е с к о г о п р о ц е с с а эк ­
с п а н д и р о в а н и я т а к и х с м е с е й . 
П о л у ч а е м ы й п р о д у к т не и м е е т 
запаха, присущего пудрету. Пред­
варительная о ц е н к а п о к а з а л а 
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Рис. 2. Зависимость коэффициента вспученности 
от температуры нагрева цилиндров камеры шнека 
(1-W=26%; 2-W=30%; 3-W=18%; 4-W=34%; 5-
W=22%). 
Рис. 3. Зависимость энергоемкости от темпера­
туры нагрева цилиндров камеры шнека (1-W=26%; 
2-W=22%; 3-W=26%; 4-W=30%; 5-W=18%). 
Рис. 4. Зависимость энергоемкости установки от 
частоты вращения рабочего органа (шнека) экс­
пандера (l-W=30%; 2-W=34%; 3-W=26%; 4-W=22%; 
5-W=18%). 
Рис. 5. Зависимость производительности уста­
новки от частоты вращения рабочего органа'(шне­
ка) экспандера (1-W=30%; 2-W=34%; 3-W=22%; 4-
отсутствие патогенной микрофлоры. 
Окончательная оценка качества гото­
вого продукта будет дана после экс­
пертизы в условиях специализирован­
ных лабораторий комбикормовой 
промышленности. В настоящее вре­
мя образцы с различным содержа­
нием пудрета находятся на такой эк­
спертизе. 
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